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Die Montage der monofilen Spiegelnetzblätter ist allerdings problematisch. Das liegt 
vor allem an der Glätte des monofilen Materials, das auf Randleinen in üblicher 
Weise kaum rutschfest angeschlagen werden kann. Deshalb wurde im Institut für Fang-
technik eine spezielle Montagetechnik für die Befestigung der Spiegelrnaschen ent-
wickelt. Zunächst wird aus einem mehrere Maschen breiten monofilen Netztuch je nach 
Anforderungen ein Netzblatt mit 1 bzw. 2 Spiegelrnaschen Höhe (300 mm Maschenweite) 
geschnitten. An den "Randknoten" jeder Masche werden jeweils die halben Schenkel 
einer weiteren benachbarten Masche belassen. Diese halben Schenkel werden zur Montage 
zweimal schläufenförmig um die Randleinen gelegt und in einer Quetschhülse zusammen-
gefaßt. Diese Schlaufen werden dann durch die Hülse zusammengezogen, so daß sie 
die Randleinen fest umschließen. Mit einer Zange wird die Hülse anschließend so 
gepreßt, daß die Schlaufen sowohl in der Hülse als auch an den Randleinen unverrück-
bar fixiert sind. 
Dieses Verfahren erwies sich zwar im Prinzip als geeignet, doch war es noch zu ar-
beitsaufwendig, um Spiegelnetze in größeren Stückzahlen zu montieren. Deshalb wurden 
1989 zunächst nur vergleichende Seezungen-Fangversuche mit herkömmlich montierten 
Netzen mit monofilen und multifilen Spiegelrnaschen von April bis Juni unternommen. 
Dabei zeigte sich, daß die Netze mit monofilen Spiegelrnaschen den üblichen Netzen 
in der Fängigkeit entsprechen. Sie sind aber im Hinblick auf Klarieraufwand und 
Senkung der Inngarn-Schäden tatsächlich überlegen. Diese Vorteile sind immerhin 
so erhehlich, daß eine rentable Methode zur maschinellen Montage von monofilen Spie-
geirnaschen entwickelt werden sollte. 
T. Mentjes 
Institut für Fangtechnik 
Hamburg 
FISCH ALS LEBENSMITTEL 
Bestimmung des Creatin(in)gehaltes in Fischen und Fischprodukten 
Einleitung 
Creatin (l-Methylguanido-essigsäure) ist in der Form von Creatinphosphat ein Haupt-
lieferant für die Energieversorgung zur Muskelkontraktion. Creatin ist im Filet 
frischtoter Fische in einer Größenordnung von 300-700 mg/100g Feuchtgewicht vor-
handen und damit die dominierende Guanidinoverbindung (KONOSU und YAMAGUCHI, 1982), 
sein unter Wasserabspaltung entstehendes Cyclisierungsprodukt Creatinin ist in le-
benden Fischen praktisch nicht vorhanden, bildet sich aber nach dem Tod der Tiere. 
Die Kenntnis des Creatin(in)gehaltes in Fischen und Fischprodukten ist von Bedeu-
tung, da dieses Molekül, das 3 Atome Stickstoff enthält, einen wichtigen Beitrag zur 
NPN-Fraktion (Nicht-Protein-Stickstoff) liefert, was wiederum für Nährwertberech-
nungen, den wahren Proteingehalt, den Rohproteingehalt usw. von Bedeutung ist. Da 
sich der Creatingehalt während 
der Lagerung von Fisch ändert, könnte Creatin auch 
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als Frischeindikator Verwendung finden. Darüber hinaus ist Creatin der Hauptliefe-
rant von Ammoniak bei der Wasserdampfdestillation von perchlorsauren Extrakten zur 
Bestimmung des TVB-N-Wertes (REHBEIN und OEHLENSCHLAGER, 1990) und eine Kenntnis der 
Größenordnung des Gehaltes an Creatin in Fischgewebe ist daher zur Einschätzung des 
Methodenfehlers unentbehrlich. 
Creatin und Creatinin lassen sich auch zur Kennzeichnung technologischer Prozesse 
heranziehen: aus dem Creatingehalt in Produkten aus Surimi kann auf die Effektivität 
des Auswaschens wasserlöslicher Substanzen geschlossen werden; nach der Erhitzung 
von Fischprodukten findet man einen erhöhten Gehalt an Creatinin. Schließlich dient 
die Bestimmung von Creatin (und ergänzend von Arginin) dazu, Fischfleisch von der 
Muskulatur wirbelloser Tiere (z.B. Garnelen) zu unterscheiden: während Fischfilet 
hohe Gehalte an Creatin enthält, aber kaum freies Arginin aufweist, gilt das Umge-
kehrte für Fleisch aus Garnelen, Muscheln, Tintenfischen und anderen Wirbellosen 
(IKEDA, 1980). 
Creatin(in) läßt sich ebenso wie andere stickstoffhaltige extrahierbare Substanzen 
(Ammoniak, Dimethylamin, Trimethylamin(oxid) und freie Aminosäuren) in einem per-
chlorsauren Extrakt aus Fischmus (lOg Fischhomogenat + 90mL 6%ige, wässrige Per-
chlorsäure lösung) bestimmen. 
Prinzip der Methode 
Die Bestimmung des Gehaltes an Creatin und Creatinin erfolgt mit einem enzymatischen 
Test nach einer kosten- und reagenziensparenden Modifikation der Vorschrift der 
Firma Boehringer Mannheim (1984). Es handelt sich um einen gekoppelten Test, der aus 
vier Schritten besteht: 
(1). Phosphorylierung von Creatin 
Creatin-Kinase 
Creatin + Adenosintriphosphat (ATP) ----------------) 
Creatinphosphat + Adenosindiphosphat (ADP) 
(2). Im zweiten Schritt wird das gebildete ADP mit Phosphoenolpyruvat (PEP) durch 
Zugabe des Enzyms Pyruvat-Kinase wieder in ATP überführt; bei dieser Reaktion 
entsteht pyruvat 
Pyruvat-Kinase 
ADP + PEP -----------------) ATP + pyruvat 
(3). Im dritten Schritt findet dann die Reaktion statt, deren Ablauf photometrisch 
gemessen wird. Pyruvat wird durch Lactat-Dehydrogenase und reduziertes 
Nicotinamidadenin-dinucleotid (NADH) zu Lactat reduziert. 
Lactat-Dehydrogenase 
Pyruvat + NADH + H' ----------------------) Lactat + NAD' 
Die Abnahme an NADH wird bei einer Wellenlänge von 334, 340 oder 365 nm gemessen. 
Sie entspricht der Menge an ursprünglich vorhandenem Creatin; aus einem Mol Creatin 
entsteht jeweils ein Mol ADP, pyruvat bzw. NAD. 
(4). Zur Erfassung des Creatinins ist die vorherige Hydrolyse zu Creatin durch das 
Enzym Creatininase notwendig: 
1 
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Creatininase 
Creatinin + H20 ----------------) Creatin 
Bei Ablauf sämtlicher 4 Schritte bestimmt man die Summe von Creatin und Creatinin, 
bei Weglassen des letzten Schrittes (4) nur den Gehalt an Creatin; Creatinin ergibt 
sich dann aus der Differenz. 
Creatinphosphat, das im Muskel lebender Fische in Abhängigkeit von der Stoffwechsel-
situation beträchtliche Konzentrationen erreichen kann, wird durch das oben 
beschriebene Testsystem nicht erfasst. Creatinphosphat wird bei der Untersuchung von 
Fischen, die nicht besonders rasch und schonend gefangen und getötet wurden, nur in 
sehr geringen Mengen gefunden (DOBSON und HOCHACHKA,1987);in der Muskulatur von 
frischtoten erschöpften Kabeljaus konnte kein Creatinphosphat mehr nachgewiesen 
werden (FRASER et al., 1966). In Proben kommerziell gefangener Fische ist daher kaum 
Creatinphosphat zu erwarten. 
1. Puff er I 
Glycylglycin, 0,51 mol/L; Mg2', 25 mmol/L; pH=8,0: 
3,56 g Glycylglycin und 0,25 g MgCl2*6 H20 in ca. 30 mL bidest. Wasser lösen, mit 
ca. 8 mL NaOH auf pH 8,0 einstellen und auf 50 mL mit bidest. Wasser auffüllen. Die 
Lösung ist im Kühlschrank bei + 40 C mindestens 4 Wochen haltbar. 
2. NADH, ATP, PEP-Lösung 
30 mg NADH*Na2, 80 mg ATP*Na 2 H,, 87 mg PEP-(Cyclohexylammonium)3 und 200 mg NaHC03 
in 4 mL bidest. Wasser lösen. Die Lösung enthält 9mmol/L an NADH, 33 mmol/L an ATP 
und 46 mmol/L an PEP; bei den unter 1. angegebenen Bedingungen ist sie mindestens 2 
Wochen haltbar. 
3. Glutathionlösung (32 mmol/L) 
40 mg reduziertes Glutathion ,n 4 mL bidest. Wasser lösen. Haltbarkeit mindestens 
eine Woche (+ 40 C). 
4. PK / LDH-Gemisch 
Pyruvat-Kinase / Lactat-Dehydrogenase (PK / LDH): Boehringer Mannheim Nr. 109 096. 
Die Suspension wird unverdünnt eingesetzt. 
5. Creatinkinase (CK) 
20 mg Creatinkinase (Roehringer Mannhein Nr. 126 969) werden in Glycylglycinpuffer 
(Puffer I mit bidest. Wasser 1:1 verdünnt) gelöst. 
Nur 2 Tage haltbar bei + 40 C. 
6. Creatininase 
Die Lösung (5 mg/mL) von Boehriger Mannheim Nr. 126 942 unverdünnt einsetzen. 
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(B) Neutralisation der perchlorsauren Extrakte 
Der perchlorsaure Fischmuskelextrakt wird mit 2 M KOH auf pH 7,0 bis 7,5 einge-
stellt, 20 min in Eiswasser gestellt und filtriert. Die Filtrate werden in Eiswasser 
oder im Kühlschrank aufbewahrt. (Verbrauch: 2,8-2,9 mL KOH für 10 mL Extrakt; 
verbrauchte KOH-Menge notieren !) 
(C) Gekoppelter Enzymtest 
Wellenlänge: 340 nm 
Glasküvette: 1 cm Schichtdicke 
Temperatur: 20 - 25 0 C 
Testvolumen: 1128 ~L für Creatinin, 1108 ~L für Creatin 
Messung gegen eine Küvette mit Wasser 
Testansatz: 
Probe (P) Leerwert (L) Reagenz 
400 ~L 400 ~L Puffer I 
40 ~L 40 ~L Lösung 2 
40 ~L 40 ~L Lösung 3 
40 ~L neutralisierter Extrakt 
560 ~L 600 ~L bidest. Wasser 
8 ~L 8 ~L Reagenz 4 
Alles mischen, nach 10 min Extinktionen messen (E,); Reaktionskette starten durch 
Zugabe von Creatinkinase 
20 ~L 20 ~L Reagenz 5 
Wieder mischen und nach 30 min Extinktionen messen (E2); dann erfolgt die Hydrolyse 
von Creatinin durch Zugabe von Creatininase. 
20 ~L 20 ~L Reagenz 6 
Mischen, nach 30 min Extinktionen messen (E3). 
(D) Berechnung 
Die Konzentration (C) des Creatingehaltes im neutralisierten Extrakt (Probenlösung) 
wird berechnet nach: 
V * MG 
C = -----------------------__ * o ECreatln 
* d * v * 1000 
[mLl V: Testvolumen = 1,108 
MG: Molgewicht Creatin = 
v: Probenvolumen = 0,040 
131,1 [g/moll 
[mLl 
d: Schichtdicke = 1 [cml 
[g/Ll 
E: Extinktionskoeffizient von NADH; bei 340 nm gilt 
E = 6,3 [L * mmol- I * em-Il 
damit wird C = 0,576 * Ö ECr •• "n [g/Ll 
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Die entsprechende Formel für Creatinin (Molgewicht = 113,1 g/mol; Testvolumen = 
1,128 mL) lautet: 
C = 0,506 * Ö ECreat'.'. [g /L] 
i5 ECreet!n = (E1 - EZ)Probe - (Ei - EZ)Leerwert 
o Ecreatlnl'"n = (E2 - Ea}Probe - (E2 -Eah.eerwert 
Bei der Berechnung des Creatin(in)gehaltes im Fischfleisch ist die Verdünnung bei 
der Neutralisierung des perchlorsauren Extraktes zu berücksichtigen sowie ein 
durchschnittlicher Wassergehalt von 80% im Fischmuskel. Mit den nachstehenden 
Formeln (I, 11) erhält man direkt den Gehalt an Creatin bzw. Creatinin in der 
Einheit mg Creatin(in) 
pro 100 g Fischmuskel. 
I 
VN * 1000 * 9,8 
Ccreatln = 0,576 * i5 ECreatln * -----------------
VE * 10 
VE: Volumen des perchlorsauren Extraktes (10 mL) 
VN: Volumen des neutralisierten Extraktes 
VN = VE + verbrauchte KOH [mL] 
CCreatl" = 56,45 * Ö ECreatln * VN [mg/100 g] 
11 CCreatln1n= 49,59 * 0 ECreatln!n* VN [mg/lOO g] 
§tabjlität von ~chlorsaurer Creatinlösung 
Creatin ist in saurer Lösung nicht beliebig lange lagerfähig, da es unter Wasser-
abspaltung in Creatinin übergeht. Es wurden deshalb Vorversuche unternommen, mit 
denen die optimalen Lagerbedingungen der Perchlorsäureextrakte ermittelt werden 
sollten. Dazu wurde ein Perchlorsäureextrakt aus 100g frischem Kabeljau und 900 mL 
6%iger wässriger Perchlorsäurelösung hergestellt, der nach Filtrieren in 50 mL 
Portionen im Kühlschrank (+ 4°C) bzw. Tiefkühlschrank (-21°C) gelagert wurde. In 
Abständen von etwa 2 Wochen wurden diese Proben während einer 3 monatigen Lagerung 
auf ihren Gehalt an Creatin und Creatinin hin untersucht. 
Die Ergebnisse dieser Lagerversuche sind in den Abbildungen 1-3 enthalten. Abbildung 
1 zeigt, wie der Creatingehalt der Fischmuskelextrakte abnimmt. Dabei fällt der 
Creatingehalt bei Kühlschranklagerung innerhalb von 84 Tagen von anfänglich 540 
mg/lOO g auf ca. 300 mg/100 g ab, während er bei Tiefkühllagerung im gleichen 
Zeitraum auf nur ca. 470 mg/ 100g fällt. Gleichzeitig nimmt, wie in Abbildung 2 
ersichtlich ist, das Abbauprodukt Creatinin zu. Bei Kühlschranklagerung innerhalb 
von 84 Tagen von Null auf ca. 180 mg/100 g und bei Tiefkühllagerung auf ca. 50 mg/ 
100 g. Der Creatinabbau verläuft bei beiden Temperaturen kontinuierlich über die 
gesamte Lagerzeit. Der Abbau von Creatin bzw. die Bildung von Creatinin wird bei 
Kühlschranklagerung (Abb. 1 und 2) im Vergleich mit Tiefkühllagerung um den Faktor 
3-4 beschleunigt. 
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Abh.l: Creatinabbau bei der Kühllagerung (+ 4°C, links) und Tiefkühllagerung 
(- 21°C, rechts) von perchlorsaurem Kabeljauextrakt. 
r = -0,997 (links) und r = -0,776 (rechts) 
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Abb.2: Creatininbildung bei der Kühllagerung (+ 4°C, links) und Tiefkiihllagerung 
(- 21°C, rechts) von perchlorsaurem Kabeljauextrakt. 
r = ~,998 (links) und r = 0,977 (rechts) 
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Abb.3: Creatinabbau und Creatininbildung bei der Kiihllagerung (+ 4°C) von perchlor-
saurem Kabeljauextrakt (5 Probenahmen). 
r = -0,994 
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In Abbildung 3 ist die Abnahme von Creatin und die Zunahme von Creatinin an den 
einzelnen Probenahmetagen aufgetragen. Es zeigt sich, daß das Cyclisierungs-produkt 
Creatinin in perchlorsaurer Lösung stabil ist und nicht weiter abgebaut wird. 
Perchlorsaure Extrakte zur Creatin(in)analytik müssen deshalb im Zeitraum zwischen 
ihrer Herstellung und der Analyse so kalt wie möglich aufbewahrt werden. Außerdem 
ist auf kurze Lagerzeiten zu achten, da der Creatinabbau auch bei tiefen Tempe-
raturen nicht zum stillstand kommt. 
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Tagung der Fischverarbeitungs-Institute in Island 
Vom 18. bis 23.5.90 trafen Mitarbeiter aus westeuropäischen Fischverarbeitungs-
Instituten aus 15 Ländern in Reykjavik zusamen, um Berichte und Informationen über 
Neuentwicklungen und Trends auszutauschen. Erstmals war auch Polen vertreten, das in 
Zukunft ständiges Mitglied der WEFTA sein wird. 
Thematische Schwerpunkte der Tagung waren die Anwendung elektronischer Techniken bei 
der Fischverarbeitung sowie mit der Aquakultur verbundene Fragen. Erwähnenswerte Ein-
sätze elektronischer Techniken sind die deutliche Steigerung der Filetierausbeuten in 
Verarbeitungsstraßen, wenn die Bedienungsmannschaften bildschirmgeführt über die je-
weilige aktuelle Ausbeute ihrer Arbeitsweise im Verhältnis zu einem Sollwert (z.B. 
theoretischer Ausbeute) informiert werden. Eine weitere, möglicherweise mit erhebli-
